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(3) Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung eines zukunftigen Kursbereichs eines Fahrzeugs 

@ Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung be- 
schrieben zur Bestimmung eines zukunftigen Kursver- 
laufs (26) oder Kursbereichs eines Fahrzeugs (21), dessen 
Fahrgeschwindigkeit in Abhangigkeit von einem Abstand 
zu vorausfahrenden Fahrzeugen (22) regelbar ist, wobei 
der zukunftige Kursbereich wenigstens anhand eines 
Kursverlaufs eines vorausfahrenden Fahrzeugs bestimmt 
wird. Dazu wird zu alien detektierten vorausfahrenden 
Fahrzeugen ein seitlicher Querversatz (23) bestimmt Ge- 
maS einer Weiterbildung der Erfindung wird der be- 
stimmte zukunftige Kursbereich anhand detektierter sta- 
tionarer Objekte (25) begrenzt. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren sowie 
eine Vorrichtung zur Bestimmung eines zukunftigen Kurs- 
bercichs eines Kraftfahrzeugs. Sic kann angewendet werden 5 
beispielsweise im Rahmen einer adaptiven Fahrgeschwin- 
digkeits- bder Abstandsregelung eines Fahrzeugs, einer ad- 
apdven Leuchtweilenanpassung oder auch einfach zum Er- 
kennen kritischer Situationen. Voraussetzung ist, daB das 
Fahrzeug mit wcnigstcns cinem Sensor ausgcrustet ist, dcr 10 
vorausfahrende Fahrzeuge und stationare Objekte im Vor- 
feld des Fahrzeugs erkennen sowie wenigstens deren Posi- 
tion bestimmen kann. Solche Sensoren konnen beispiels- 
weise als Radar-, Laser- oder auch als Videosensor ausgebil- 
det sein. Die Erfindung wird vorzugsweise im Zusammen- 15 
hang mit einer adaptiven Fahrgeschwindigkeits- oder Ab- 
standsregelung eines Fahrzeugs verwendet, da ein solcher 
Sensor bei dieser Anwendung bereits vorhanden isl. 



Stand der Technik 



20 



In den vergangenen Jahren sind zahlreiche Veroffentli- 
chungen bekannt geworden, die sich mit einer automati- 
schen Regelung der Geschwindigkeit eines Kraftfahrzeugs 
unter BeriicksichLigung des Abstandcs zu vorausfahrcnden 25 
Fahrzeugen beschaftigen. Solche Systeme werden haufig als 
Adaptive Cruise Control (ACC) bzw. im Deutschen als ad- 
aptive oder dynamische Fahrgeschwindigkeitsregler be- 
zeichnet. Ein grundlegendes Problem bei solchen Systemen 
ist angesichts hcutigcr Verkehrsverhaltnisse cine automati- 30 
sierte Entscheidung, welches von mehreren vorausfahren- 
den Fahrzeugen fur die Geschwindigkeits- oder Abstandsre- 
gelung relevant bzw. am relevantesten ist. Besonders 
schwierig ist diese Entscheidung in dem Fall, da/3 die StraBe, 
auf der sich das geregelte Fahrzeug bewegt, mehrspurig und 35 
kuryig ist. In diesem Fall werden durch einen Abstandssen- 
sor, der unter anderem zur Detektion vorausfah render Fahr- 
zeuge dient, in der Regel auch Fahrzeuge detektiert, die sich 
auf. benachbarten Fahrspuren befinden und dementspre- 
chend fur eine Abstandsregelung nur eine untergcordncte 40 
Relevanz besitzen. 

. Dementsprechend besteht bei einem ACC-System das 
Bediirfnis, einen zukunftigen Kursverlauf beziehungsweise 
einen zukunftigen Kursbereich des geregelten Fahrzeugs zu 
^ bestimmen, um anhand dcr Kcnntnis dieses Bereichs das jc- 45 
weils rele van teste vorausfahrende Fahrzeug oder umgekehrt 
das zu einem momentanen Zeitpunkt gefahrlichste Hinder- 
nis zu bestimmen. Beide GroBen, sowohl der Kursverlauf 
als auch der Kursbereich orientieren sich grundsatzlich am 
. Verlauf der StraBe, berucksichtigen im Optimal fall jedoch 50 
auch gegebenenfalls stattfindende Spurwechsel- oder Ab- 
biegevorgange des geregelten Fahrzeugs. Der Begriff "zu- 
kunftiger Kursbereich" unterscheidet sich dabei im folgen- 
den von dem Begriff "zukiinftiger Kursverlauf dahinge- 
hend, daB er den gesamten raumlichen Bereich, in dem sich 55 
das geregelte Fahrzeug voraussichtlich bewegen wird, bein- 
haltet. Dies bedeutet, daB er auch die jeweils bendtigte 
Breile des' Kraftfahrzeugs berucksichtigl. 

Derzeit bekannte Losungen zu der oben genannten Pro- 
blemstellung sind beispielsweise in der Veroffentlichung 60 
"Adaptive Cruise Control - System Aspects and Develop- 
, ment Trends" von Winner, Witte et. al., veroffentlicht als 
SAE Technical Paper Series No 961010 auf der SAE vom 
26. bis 29. Februar 1996 beschrieben. Demnach ist die ein- 
fach stc Art, einen zukunftigen Kurs eines geregelten Fahr- 65 
zeugs vorherzusagen, die Annahme- einer geradlinigen Be- 
wegung. Es ist jedoch offensichtlich, daB diese Art der Vor- 
hersage bei Kurven oder Spurwechselrr nicht funktioniert. 



Ein komplexerer Fall, der fur weite Bereiche jedoch hinrei- 
chende Ergebnisse liefert., ist die Annahme eines Kurses mit 
einer konslanlen Krummung. Diese wird beispielsweise an- 
hand einer Differenz von Radgeschwindigkeiten, anhand ei- 
nes Lenk- oder Txnkradwinkels, anhand von Querbeschleu- 
nigungen und/ oder anhand von Gierraten bestimmt. Ent- 
sprechende Verfahren sind aus dem Bereich der Fahrdyna- 
mikregelung bekannt. Nachteil dieses Verfahrens isl, daB 
der zukiinftige Kurs oder Kursbereich nur jeweils anhand 
des aktucllcn Kurses geschatzt wird. Somit entstehen auch 
hier bei jeder Anderung des Kurses, beispielsweise beim 
Ein- oder Ausfahren in Kurven Fehler. Eine weitere Mog- 
lichkeit zur Vorhersage eines Kursverlaufs, die ebenfalls in 
der genannten .Veroffentlichung erwahnt ist, ist eine Ver- 
.wendung von Navigationssystcmcn. Die Grcnzcn dieses 
Verfahren hangen jedoch von der Aktualitat und der Genau- 
igkeitder zur Verfiigung stehenden Karten sowie der Fahig- 
keit des Systems zur Bestimmung der jeweils aktuellen Po- 
sition des Fahrzeugs ab. Die Vorhersage ist insbesondere in 
Baustellenbcrcichcn oder bei ncucn StraBen fehlcrhaft. Als 
weitere Moglichkeit wird in der genannten Veroffentlichung 
eine Vorhersage des StraBenverlaufs oder der Spur basie- 
rend auf Radardaten genarint. Stationare Objekte wie Re- 
flektoren oder Leitplanken, die von einem Signalprozessor 
detektiert werden, werden verwendet, um die SlraBenbe- 
grenzungen zu rekonstruieren. Entsprechend der Veroffent- 
lichung ist bisher jedoch wenig uhcr die Qualitat und die Zu- 
verlassigkeit dieses Verfahrens bekannt. 

■In der US 4,786,164 ist ein ^System und ein Verfahren zur 
Detektion einer Entfernung zwischen zwei Fahrzeugen be- 
schrieben, die sich in derselben Verkehrsspur bewegen. Die 
Bestimmung der Fahrspur, in der sich jedes der beiden Fahr- 
zeuge bewegt, erfolgt dabei anhand eines Vergleichs von 
Winkeln, unter denen Reflektoren, die an beiden Seiten der 
StraBe verteilt sind, detektiert werden. Das hier beschrie- 
bene Verfahren ist jedoch nur anwendbar, wenn tatsachlich 
auf beiden Seiten einer. StraBe geeignete Reflektoren zur 
Verfugung stehen und damit abhangig von infrastrukturellen 
Gegebenheiten. 

In der DE 196 14 061 Al ist ein System zur Stcucrung 
der Entfernung zu einem vorausfahrenden Fahrzeug auf der 
Grundlage einer einstellbaren Wahrscheinlichkeitsvertei- 
lung beschrieben. Dieses beschriebene System weist eine 
Kriimmungsbestimmungseinrichtung auf, in der die Krum- 
mung einer StraBe anhand eines Lenkwinkcls und einer 
Fahrzeuggeschwindigkeit bestimmt wird. Zur Verbesserung 
der Zuverlassigkeit wird gemaB einer ersten Modification 
der Lenkwinkel auf der Grundlage der Bewegung eines spe- 
zifizierten stationaren Objekts bestimmt. Dazu werden die 
Orte eines stationaren Objekts relativ zu einem bewegtcn 
Systemfahrzeug in gleichmaBigen Zeitabstanden iiber- 
wacht. Die Orte werden dann als Kreisbogen definiert, um 
die Krummung der StraBe zu berechnen, auf der das Sy- 
stemfahrzeug fahrt. GemaB einer zweiten Modification kann 
eine scharfe Kurve der StraBe ebenfalls anhand eines statio- 
naren Objekts erkannt werden. GemaB einer vierten Modifi- 
kation kann die berechnete Krummung erhohtoderreduziert 
werden, wenn ein Abbiegeanzeiger die rechte oder die linke 
Richtung anzeigt. GemaB einer zehnten Modification ist es 
moglich,- anhand cincs Navigationssystems, beispielsweise 
eines GPS-Systems zu bestimmen, ob eine Kurve in einer 
Vorwartsrichtung des Systemfahrzeugs vorliegt oder nicht. 
Keines der in dieser Schrifl vorgestellten Verfahren beseitigt 
jedoch die bereits im einzelnen genannten Nachteile. 

Aus der DE 41 33 882 Al ist ein Verfahren zum sclbstan- 
digen Nachfiihren eines Fahrzeugs auf der Spur eines ganz 
bestimmten vorausfahrenden Fahrzeugs bekannt. Dazu wird 
mittels einer elektronischen Kamera der signifikante Heck- 
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bereich eines Fiihrungsfahrzeugs uberwacht und naherungs- 
weiseder Seitenversatz zu diesem bestimmt. Das Ziel ist die 
Gewinnung von Ansleuersignalen fur die Lenkung des die 
Kamera tragenden Fahrzeugs. 

Aufgabe, Losung und VorteiLe der Erfindung 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und 
einc darauf basierende Vorrichtung anzugeben, mit dem be- 
zichungsweisc miLder ein zukiinftigcr Kursbcreich cincs cr- 
sten Fahrzeugs zuverlassig und insbesondere auch bei Kur- 
venein- und -ausfahrten bestimmt werden kann. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geldsl, daB 
der zukiinftige Kursbereich des ersten Fahrzeugs wenigstens 
anhand cincs Kursverlaufs eines vorausfahrendcn Fahr- 
zeugs bestimmt wird. GemaB ciner bevorzugten Ausflihrung 
der Erfindung wird dazu eine relative Position wenigstens 
eines vorausfahrenden Fahrzeugs zu dem ersten Fahrzeug 
bestimmt, anschlieBend wird anhand dieser relativen Posi- 
tion ein Querversatzq zwischcn dcm vorausfahrendcn Fahr- 
zeug und dem ersten Fahrzeug bestimmt. Der zukiinftige 
Kursbereich des geregelten Fahrzeugs wird sodann in Ab- 
hangigkeit des Querv ersatzes q und des Kursverlaufs des 
vorausfahrenden Fahrzeugs bestimmt. Anschaulich gespro- 
chcn erfolgt cine Beobachtung der Bcwcgung cincs oder 
mehrerer vorausfahrender Fahrzeuge zur Bestimmung des 
eigenen zukunftigen Kursverlaufs bzw. Kursbereichs. Der 
Querversatz q wird vorteilhafterweise zu festgelegten oder 
wiihlbaren Zeitpunkten jeweils neu bestimmt und zwischen 
diesen Zeitpunkten jeweils als konstant angenommen. Be- 
sonders vorteilhaft ist, wenn der zukiinftige Kursbereich des 
geregelten Fahrzeugs anhand von Kursverlaufen mehrerer 
vorausfahrender Fahrzeuge bestimmt wird, wobei ein Spur- 
wechset eines einzelnen vorausfahrenden Fahrzeugs durch 
Vergleich oder Korrclation oder Miltelung der Kursverlaufc 
aller vorausfahrenden Fahrzeuge herausgefiltert wird. Ge- 
maB einer besonders bevorzugten AvisgestaJtung der Erfin- 
dung wird zusatzlich zu dem erfindungsgemaB bestimmten, 
ersten zukunftigen Kursbereich mindestens ein weiterer zu- 
kiinftiger Kursbereich anhand cincs Lenkwinkcls, eines 
Lenkradwinkels, einer Gierrate, einer Differenz von Radge- 
schwindigkeiten oder ciner Querbeschleunigung des gere- 
gelten Fahrzeugs oder anhand stationarer Objekte oder an- 
hand entgegenkommender Fahrzeuge die von dem Ab- 
standssensor des ersten Fahrzeugs detekticrt werden, be- 
stimmt. Anhand des ersten und des mindestens einen weite- 
ren bestimmten, zukunftigen Kursbereichs wird sodann ein 
verifizierter zukunftiger Kursbereich bestimmt. Dies bedeu- 
tet anschaulich gesprochen, daB ein zukunftiger Kursbereich 
des geregelten Fahrzeugs anhand unterschicdlicher und von- 
einander . unabhangiger Verfahren bestimmt wird. Durch 
eine Kombination dieser einzeln bestimmten, zukunftigen 
Kursbereiche konnen bei den Verfahren einzeln auftretende 
Fehler korrigiert werden, so daB der verifizierte zukiinftige 
Kursbereich eine optimale Voraussage des tatsachlichen 
Kursbereichs beinhaltet. GemaB einer weiteren, vorteUhaf- 
ten Ausgestaltung der Erfindung wird der zukiinftige oder 
der verifizierte zukiinftige Kursbereich anhand von Positio- 
nen detektierter, stationarer Objekte oder anhand von Posi- 
tionen detektierter, entgegenkommender Fahrzeuge bc- 
grenzt. Auf diese Weise flieBen weitere, unabhangige Daten 
in die Bestimmung des zukunftigen Kursbereichs ein. 

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ist, daB der zukiinftige Kursbereich anhand von MeBda- 
tcn bestimmt wird, die tatsachlich im Vorfcld des geregelten 
Fahrzeugs liegen. Anstelle einer Schatzung durch eine Ex- 
trapolation einer momentanen Situation erfolgt eine Aust 
wertung der tatsachlich im Vorfeld des Fahrzeugs vorhande- 



nen Situation. Auf diese Weise ist insbesondere eine fruh- 
zeitige Erkennung von einem Kurvenbeginn oder -ende 
moglich. Dadurch wird die Fehlerquote gegenuber bisher 
bckannten Verfahren deutlich verringert. Ein weiterer Vor- 
5 teil ist, daB das Verfahren unabhangig ist von besondcren in- 
frastrukturellen Bedingungen wie beispielsweise extra vor- 
gesehenen Reflektoren am StraBenrand. Sind entsprechende 
Reflektoren jedoch vorhanden, konnen sie entsprechend mit 
berucksichtigt werden. Dariiber hinaus laBt sich das Verfah- 
10 ren bei cincm Fahrzeug, welches mit einer adaptiven Ge- 
schwindigkeitsregelung ausgeriistet ist ohne besonderen 
Aufwand, insbesondere ohne eine zusatzhche Bildauf- 
nahme- und Bildauswerteeinrichlung realisieren. 

15 Beschreibung von Ausfuhrungsbcispielen 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
anhand einer Zeichnung erlaulert. Es zeigen 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer erfindungsgemaBen 

20 Vorrichtung, 

Fig. 2 und Fig. 3 zwei Prinzipskizzen zur Erlauterung des 
erfindungsgemafSen Verfalirens, 

Fig. 4 ein FiuBdiagramm gemaB einem ersten Ausftih- 
rungsbeispiel der Erfindung, 

25 Fig. 5 ein FiuBdiagramm gemaB einem zweiten Ausfiih- 
. rungsbeispiel der Erfindung und 

Fig. 6 ein FiuBdiagramm zur detaillierteren Erlauterung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfin- 

30 dungsgcmaBen Verfahrens. Ein Abstandssensor 10, bei- 
spielsweise ein Radar- oder ein Lasersensor, ist mit einer 
Auswerte- und Steuereinheit 11 verbunden. Die Auswerte- 
und Steuereinheit 11 erhalt zahlreiche weitere Signale, von 
denen hier.beispielhaft ein Eingang 13 fur eine Fahrzeugei- 

35 gengeschwindigkeit, ein Eingang 14 fur eincn Lenkwinkcl 
und ein Eingang 15 fur eine Gierrate dargestellt sind. Wei- 
terhin ist die Auswerte- und Steuereinheit 11 mit einem oder 
mehreren Aktualoren 12 verbunden. Die gesamte Vorrich- 
tung ist i n ein erstes Fahrzeug eingebaut. Mit dem Abstands- 

40 sensor 1 0 werden nach bckannten Verfahren vorausfahrende 
Fahrzeuge, entgegenkommende Fahrzeuge sowie stationare 
Objekte auf und beiderseits der Fahrbahn detektiert. Ent- 
sprechende MeBdaten werden aufbereitet und der Auswerte- 
und Steuereinheit 11 zugefiihrt, Diese bestimmt, entspre- 

45 chend dcm nachfolgend beschricbenen Verfahren, wenig- 
stens einen zukunftigen Kursbereich des ersten Fahrzeugs. 
Tm Rah men einer adaptiven Geschwindikeitsregelung steu- 
ert oder regelt die Auswerte- und Steuereinheit 11 uber den 
oder die Aktuatoren 12 die Geschwindigkeit des Fahrzeugs. 

50 Alter nativ oder erganzend stcucrt sie iibcr Aktuatoren 12 
beispielsweise die Leuchtweite oder den Lichtkegel der 
Scheinwerfer des Fahrzeugs oder erzeugt ein Warnsignal, 
das auf eine kritische Situation hindeutet. 

Fig. 2 zeigt eine zweispurige StraBe 20, auf der sich zwei' 

55 Fahrzeuge 21, 22 in gleicher Richtung bewegen. Mit 21 ist 
das Fahrzeug bezeichnet, welches die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung besitzt. Ausgehend von der Front des Fahrzeugs 
21 ist ein Winkelbereich 24 skizziert, der den Erfassungsbe- 
reich des Abstandssensors 10 symbolisiert. Eine strichpunk- 

60 ticrte Linie 26 zeigt den zukunftigen Kursvcrlauf des Fahr- 
zeugs 21. Eine Strecke 23 gibt einen seitlichen Querversatz 
q zwischen den Fahrzeugen 21 und 22 an. Mit 25 ist ein sta- 
tionares Objekt, beispielsweise ein Baum am StraBenrand 
skizziert. 

65 Fig. 3 zeigt ebenfalls einc zweispurige StraBe 30, auf der 
drei Fahrzeuge 31, 32 und 33 zu zwei verschtedenen Zeit- 
punkten to und ti dargestellt sind. Die Positionen der Fahr- 
zeuge zum Zeitpunkt [q sind gestrichelt dargestellt und mit 
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31a, 32a und 33a bezeichnet. Die Positionen der Fahrzeuge 
zum Zeitpunkt ti sind mit 31b, 32b und 33b bezeichnet. 
Zwei Strecken 34 und 35 bezeichnen jeweiis einen Querver- 
satz qi und qi zwischen dem Fahrzeug 31 und 32 und zwi- 
schcn dcm Fahrzcug 31 und 33. 5 

Fig. 4 zeigt ein FluBdiagramm eincs ersten Ausfiihrungs- 
beispiels der Erfindung. GemaB Schritt 41 werden mit Hilfe 
des Abstandssensors 10 vorausfahrende Fahrzeuge F vi de- 
tektiert. GemaB Fig, 2 und Fig. 3 werden dabei die Fahr- 
zeuge 22 sowic 32 und 33 detcktiert. In Schritt 42 wird eine to 
Position P v i jedes einzelnen vorausfahrenden Fahrzeugs be- 
stimmt. Dieser Schritt kann je nach Realisierung entweder 
von einer Auswerteschaltung innerhalb des Abstandssen- 
sors 10 oder von der Auswerte- und Steuereinheit 11 durch- 
gefuhrt' werden. Die bestimmtcn Positionen P vi der voraus- 15 
fahrenden Fahrzeuge Fvi beinhalten ei ne Entfemung d x und 
einen Winkel Oj. 'GemaB Schritt 43 wird ein Querversatz qi, 
der in den Fig, 2 und 3 durch die Strecken 23, 34 und 35 an- 
gegeben ist, bestimmt. Rein mathematisch ergibt sich der ' 
Querversatz qj zu 20 

qi = dj ■ sintti. 

Da in dieser Beziehung jedoch die Krummung der StraBe 
20'bzw. 30 und ein daraus folgendcr zusatzlicher Qucrver- 25 
satz der Fahrzeuge F V j nicht beriicksichtigt ist, ist es vorteil- 
hafter, den jcweiligen Querversatz qj anhand der Position P 
des Fahrzeugs 31 zum Zeitpunkt t! und der Position P vi des 
vorausfahrenden Fahrzeugs 32, 33 zum Zeitpunkt to zu be- 
stimmen, Mit andcrcn Wortcn wird der Querversatz qi dabei 30 
jeweiis erst dann bestimmt, wenn sich das erste Fahrzeug 31 
ah oder neben der Position befindet, die das jeweilige vor- 
ausfahrende Fahrzeug einen oder mehrere MeBzeitpunkte 
vorher inne hatte. 

GemaB Schritt 44 wird nun der zukiinftige Kursbereich 35 
KB des geregelten Fahrzeugs 21, 31 aufgrund einer ange- 
nommenen Breite h des ersten Fahrzeugs, anhand der Kurs- 
verlaufe K^ der vorausfahrenden Fahrzeuge F v i, anhand de- 
ren jeweiligem Querversatz qi und gegebenenfalls anhand 
zuvor bestimmter Kursvcrlaufc bestimmt. Dabei wird die 40 
Annahme zugrunde gelegt, daB sich das erste Fahrzeug so 
weiterbewegen wird wie das oder die vorausfahrenden Fahr- 
zeuge. Vorteilhafterweise wird bei Erkennen eines beabsicn- 
v tigten oder beginnenden Spurwechsels des ersten Fahr- 
zeugs, beispielsweise in Abhangigkeit eines Blinkcrsignals, 45 
der bestimmte voraussichtliche Kursbereich in die entspre- 
chende Richtung erweitert. Dies unterscheidet den bestimm- 
ten zukiinftigen Kursbereich KB von einer reinen Vorher- 
sage des StraBenverlaufs. GemaB 47 erfolgt die Bestim- 
mung des zukiinftigen Kursbcrcichs KB des ersten Fahr-. 50 
zeugs iterativ, das heiBt es schlieBt sich hier ein neuer Be- 
stimmungszyklus an. Eine bevorzugte <Ausgestaltung der 
Erfindung besteht gemaB Schritt 45 darin, den bestimmten 
zukiinftigen Kursbereich anhand stationarer Objekte 25 und 
soweit vorhanden, anhand detektierter entgegenkommender 55 
Fahrzeuge Fg, die in den Fig. 2 und 3 nicht gezeigt sind, zu 
begrenzen. 

Der nachfolgende Schritt 46 bezieht sich auf dip Anwen- 
dung des erfindungsgemaBen Verfahrens im Rahmen einer 
adaptiven Fahrgeschwindigkeits- und Abstandsregelung. 60 
Hier erfolgt nun die Auswahl eines vorausfahrenden Fahr- 
zeugs als Regelungsziel fur die Abstandsregelung: Dabei 
werden nun vorteilhafterweise nur diejenigen vorausfahren- 
den Fahrzeuge beriicksichtigt, die sich innerhalb des be- 
stimmtcn zukiinftigen Kursbereichs KB behnden. Bcfindcn 65 
sich mehrere vorausfahrende Fahrzeuge in diesem Bereich, 
erfolgt eine Auswahl bevorzugt danach, welches der voraus- 
fahrenden Fahrzeuge eine geringste Sollbeschleunigung 



bzw. eine groBte Sollverzogerung bei dem geregelten Fahr- 
zeug erfordert. Die Auswahl kann jedoch alternativ oder er- 
ganzend auch von anderen Krilerien abhangig gemacht wer- 
den. Beispielsweise kann die Auswahl danach erfolgen, 
welches der vorausfahrenden Fahrzeuge den gcringstcn Ab- 
stand zu dem ersten, geregelten Fahrzeug aufweist. Mit 48 
ist die iterative Wiederholung des Verfahrens gemaB der be- 
vorzugten Ausfuhrung der Erfindung dargestellt. 

Fig. 5 zeigt ein FluBdiagramm eines zweiten Austuh- 
rungsbeispicls der Erfindung. Die Schrittc 51 bis 54 entspre- 
chen dabei den Schritten 41 bis 44 gemaB Fig. 4, Entspre- 
chend der zweiten Ausgestaltung der Erfindung erfolgt dann 
in Schritt 55 eine Bestimmung eines verifizierten, zukunfti- 
gen Kursbereichs KBver. Zu diesem Zweck werden gemaB 
56 wcitcrc McBdaten, insbesonderc ein anderweitig be- 
stimmter, zukiinf tiger Kursbereich KB 2 verwendet. Dieser 
anderweitig bestimmte, zukiinftige Kursbereich KB 2 kann 
beispielsweise anhand der im Stand der Technik bekannten 
Verfahren mit Hilfe einer Gierrate oder einer Querbeschleu- 
nigung bestimmt werden. Durch die Vcrkniipfung mehrcrer, 
voneinander unabhangig bestimmter zukiinf tiger Kursberei- 
che wird eine jeweiis vorhandene Fehlerquote weiter mini- 
miert. Im einfachsten Fall erfolgt die Verknupfung der bei- 
den bestimmten zukiinftigen Kursbereiche KB und KB2 da- 
durch, daB der erste bestimmte Kursbereich KB verwendet 
wird, solange eine festgelegte minimale Anzafil vorausfah- 
render Fahrzeuge detektiert wird. Werden weniger voraus- 
fahrende Fahrzeuge als diese festgelegte Zahl detektiert, 
wird der zukiinftige Kursbereich KB2 verwendet. Alternativ 
konncn die Daten der beiden bestimmten Kursbereiche KB 
und KB2 auch miteinander korreliert werden, um den verifi- 
zierten Kursbereich Kbver zu erhalten. GemaB 58 erfolgt 
auch die Bestimmung des zukiinftigen verifizierten Kursbe- 
reichs iterativ. Schritt 57 entspricht dem Schritt 46 aus Fig. 4 
und bcinhaltet wiedcrum eine Ziclauswahl eines vorausfah- 
renden Fahrzeugs im Rahmen einer adaptiven Fahrge- 
schwindigkeits- und Abstandsregelung. 

Fig. 6 zeigt eine detailliertere Darslellung der Verfahren s- 
schritte zur Bestimmung des zukiinftigen Kursbereichs KB 
gemaB den Schritten 44 und 54 der Fig. 4 und 5. Dcmcnt- 
sprechend konnen die Schritte 61 bis 63 anstelle der Schritte 
44 und 54 in den Fig. 4 und 5 eingefugt werden. In Schritt 
61 werden Stiitzstellen Si bestimmt, indem die Positionen 
P v i der detektierten vorausfahrenden Fahrzeuge F vl mit den 
zugehorigen bestimmten Querversatzen qi verrcchnet wer- 
den. Im Idealfall liegen dann alle bestimmten Stiitzstellen Si 
auf einer Kurve, die dem zukiinftigen Kursverlauf KV des 
ersten Fahrzeugs entspricht. In Schritt 62 "wird dieser Kurs- 
verlauf KV bestimmt, indem eine Funktion, beispielsweise 
in Form eines Polynoms bestimmt wird, die moglichst alle 
Stiitzstellen S v zumindest naherungsweise erfaBt. Dies be- 
stimmte Funktion beschreibt dann den zukiinftigen Kursver- 
lauf KV. In Schritt 63 wird dann der zukiinftige Kursbereich 
KB bestimmt, indem der Kursverlauf KV um die Breite b 
des ersten Fahrzeugs aufgeweitet wird. Zusatzlich ertblgt 
bevorzugt ggf. eine weitere Erweiterung E in Abhangigkeit 
von erkannten Spurwechselsignalen des ersten Fahrzeugs. 

Patentahspriiche 

1 . Verfahren zur Bestimmung eines zukiinftigen Kurs- 
bereichs eines ersten Fahrzeugs, welches mit einem 
Abslandssensor ausgertistet ist, wobei mit Hilfe des 
Abstandssensors wenigstens eine relative Position vor- 
ausfahrender Fahrzeuge zum ersten Fahrzeug be- 
stimmbar ist, wobei der zukiinftige Kursbereich wenig- 
stens anhand eines Kursverlaufs eines vorausfahrenden 
Fahrzeugs bestimmt wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, 

- daB eine relative Position eines vorausfahren- 
den Fahrzeugs zu dem ersten Fahrzeug bestimmt 
wird, 5 

- daB anhand dieser relativen Position ein Quer- 
versatz zwischen dem vorausfahrenden Fahrzeug 
und dem geregelten Fahrzeug bestimmt wird und 

- daB in Abhangigkeit des Querversatzes und ei- 
nes Kursverlaufs des vorausfahrenden Fahrzeugs to 
der zukunftige Kursbereich des geregelten Fahr- 
zeugs bestimmt wird. 

3. Verfahren naeh Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Querversatz zu festgelegten oder wahlba- 
ren Zcitpunkten jeweils neu bestimmt wird und daB der 15 
jeweils bestimmte Querversatz zwischen diesen Zeit- 
punkten als konstant angenommen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der zukunftige Kursbereich anhand von Kurs- 
vcrlaufen mchrcrer voraus fa h render Fahrzcuge be- 20 
stimmt wird und daB ein Fahrspurwechsel eines einzel- 
nen vorausfahrenden Fahrzeugs durch Vergleich, Kor- 
relation oder Mittelung der Kursverlaufe aller voraus- 
fahrenden Fahrzeuge herausgefiltert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekonnzcich- 25 
net, 

- daB mindestens ein weiterer zukiinftiger Kurs- 
bereich des geregelten Fahrzeugs anhand eines 
Lenkwinkels, eines Lenkradwinkels, einer Gier- 
ratc, einer Diffcrenz von Radgcschwindigkeiten 30 
oder einer Querbeschleunigung des geregelten 
Fahrzeugs oder anhand stationarer Objekte oder 
anhand entgegenkommender Fahrzeuge, die von 
einem Abstandssensor des geregelten Fahrzeugs 
detektiert werden, bestimmt wird und 35 

- daB anhand des ersten und des mindestens ei- 
nen weiteren bestimmten, zukiinftigen Kursbe- 
reichs ein verifizierter zukiinftiger Kursbereich' 
bestimmt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 40 
net, daB der zukunftige Kursbereich anhand von Posi- 
tionen detcktierter, stationarer Objekte oder anhand 
von Positionen detektierter, entgegenkommender Fahr- 
zeuge begrenzt wird. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 45 
Anspruch 1, beinhaltend, 

- einen Abstandssensor zur Detektion vorausfah- 
render Fahrzeuge, 

„ - eine Auswerteeinrichtung zur Bestimmung 
mindestens eines Winkcls, einer Entfernung und 50 
einer Geschwindigkeit eines jeden vorausfahren- 
den Falirzeugs, 

- Mittel zur Bestimmung eines Querversatzes ei- 
nes jeden vorausfahrenden Fahrzeugs zu dem ge- 
regelten Fahrzeug sowie 55 

- Mittel zur Bestimmung eines zukiinftigen 
Kursbereichs des geregelten Falirzeugs anhand 
der Bewegung mindestens eines vorausfahrenden 
Fahrzeugs und dessen Querversatz. 

_ ; 60 
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